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1 PREMESSA

La presente relazione riporta il dimensionamento e le verifiche strutturali della palancola metallica
e della paratia di pali @600 a protezione della zattera di fondazione delle pile del ponte VI-01
nellambito del progetto esecutivo “S.S. 38 — Lotto 4: Nodo di Tirano — Tratta “A” (Svincolo di
Biazone — Svincolo La Ganda) — Tratta “B” (Svincolo La Ganda — Campone in Tirano)”.

.mm:ti:‘ig Rn

=
ey

Il dimensionamento e la verifica delle opere provvisionali vengono eseguiti in corrispondenza della
pila 2 (altezza di scavo maggiore).
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2 NORMATIVA

~

Nella redazione dei calcoli statici ci si e attenuti alle prescrizioni della Normativa vigente; in
particolare:

Legge n°1086 del 05/11/1971 “Norme per la disciplina delle opere in conglomerato cementizio
armato, normale e precompresso ed a struttura metallica”

Legge n°64 del 02/02/1974 “Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le
zone sismiche”

Decreto Ministeriale 17/01/2018 “Norme Tecniche per le Costruzioni”

Circolare Min. 02/02/2009, n° 617 “Istruzioni per I'applicazione delle Nuove Norme Tecniche
per le Costruzioni di cui al D.M. 14/01/2008”

UNI EN 1991-2 (Eurocodice 1 — Parte 2) > Azioni sulle strutture — Carichi da traffico sui ponti
UNI EN 1992-1 (Eurocodice 2 — Parte 1) - Progettazione delle strutture in calcestruzzo —
Regole generali

UNI EN 1992-2 (Eurocodice 2 — Parte 2) - Progettazione delle strutture in calcestruzzo —
Ponti

UNI EN 1998-2 (Eurocodice 8 — Parte 2) - Progettazione delle strutture per la resistenza
sismica — Ponti

UNI EN 206-1:2006 -> Calcestruzzo — Specificazione, prestazione e conformita

UNI 11104 - Calcestruzzo — Specificazione, prestazione, produzione e conformita — Istruzioni
complementari per I'applicazione della EN 2016-1

3 UNITA’ DI MISURA

Nei calcoli é stato fatto uso delle seguenti unita di misura:

per i carichi: kN/m?, kN/m, kN
per i momenti: KNm

per i tagli e sforzi normali: kN

per le tensioni: N/mm?

per le accelerazioni: m/sec?
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4 MATERIALI

4.1 CALCESTRUZZI

4.1.1  CALCESTRUZZO PER PALI @600 DELLA PARATIA (UNI 11104-2016)
Per i pali @600 della paratia & stato previsto un calcestruzzo con classe di resistenza C25/30 con
le seguenti caratteristiche meccaniche:

CARATTERISTICHE MECCANICHE DEI CALCESTRUZZI - D.M. 17.01.2018

Classe di resistenza del calcestruzzo C25/30 -

Resistenza caratteristica cubica a compressione Rck 30,00 [N/mmZ]
Resistenza caratteristica cilindrica a compressione | 24,90 [N/mmz]
Resistenza cilindrica media a compressione a 28 gg fem 32,90 [N/mmz]
Resistenza di calcolo a compressione feq 14,11 [N/mm?]
Resistenza media a trazione fotm 2,56 [N/mm?]
Resistenza caratteristica a trazione foin 1,79 [N/mm?]
Resistenza di calcolo a trazione foi 1,19 [N/mm?]
Modulo elastico istantaneo Ec 31.220,19  [N/mm?]
Modulo elastico medio Ecm 30.440,77  [N/mm?]

o Classe di esposizione: XC2

e Classe di consistenza: S4

¢ Rapporto minimo acqua / cemento: 0,60

e Contenuto minimo di cemento: 300 kg/mc

e Diametro massimo degli inerti: 30 mm

e Copriferro netto minimo: 60 mm

4.1.2  CALCESTRUZZO PER CORDOLO DI TESTA (UNI 11104-2016)

Per il cordolo di testa & stato previsto un calcestruzzo con classe di resistenza C25/30 con le
seguenti caratteristiche meccaniche:

CARATTERISTICHE MECCANICHE DEI CALCESTRUZZI - D.M. 17.01.2018

Classe di resistenza del calcestruzzo C25/30 -

Resistenza caratteristica cubica a compressione Rck 30,00 [N/mmz]
Resistenza caratteristica cilindrica a compressione fex 24,90 [N/mm?]
Resistenza cilindrica media a compressione a 28 gg fem 32,90 [N/mm?]
Resistenza di calcolo a compressione foq 14,11 [N/mm?]
Resistenza media a trazione fotm 2,56 [N/mm?]
Resistenza caratteristica a trazione fouk 1,79 [N/mm?]
Resistenza di calcolo a trazione fotd 1,19 [N/mm?]
Modulo elastico istantaneo Ec 31.220,19  [N/mm?]
Modulo elastico medio Ecm 30.440,77  [N/mm?]

o Classe di esposizione: XC2

e Classe di consistenza: S4

e Rapporto minimo acqua / cemento: 0,60

e Contenuto minimo di cemento: 300 kg/mc
e Diametro massimo degli inerti: 30 mm

MANDATARIA: MANDANTI:

STUDIOCORONA [ﬁ wrowo: ECOPLAN @& 0T GEO Pagina 5 di 51



$.5.38 - LOTTO 4: NODO DI TIRANO
TRATTA “A” (SVINCOLO DI BIANZONE - SVINCOLO LA GANDA)

TRATTA “B” (SVINCOLO LA GANDA - CAMPONE IN TIRANO)

VIADOTTO VI01 - RELAZIONE DI CALCOLO OPERE PROVVISIONALI PILE

e Copriferro netto minimo: 40 mm
4.2 AcCCIAI

4.2.1  ACCIAIO PER ARMATURA LENTA
Per le armature lente & stato previsto un acciaio del tipo B450C, con le seguenti caratteristiche

meccaniche:

- fik = 540,00 N/mm? (resistenza caratteristica a rottura)

- fyk = 450,00 N/mm? (tensione caratteristica di snervamento)
- fya = 391,30 N/mm? (resistenza di calcolo — ys=1,15)

- Es
4.2.2  ACCIAIO PER OPERE IN CARPENTERIA METALLICA

Per le opere in carpenteria metallica (palancole e profili di centinatura) & stato previsto l'utilizzo di
un acciaio tipo S355JR con le seguenti caratteristiche meccaniche:

e Tipologia di acciaio - S355JR

e Tensione caratteristica di rottura = fi = 510,00 N/mm?

e Tensione caratteristica di snervamento - fyx = 355,00 N/mm?

e Resistenza di calcolo = fyq = 338,09 N/mm?

e Modulo elastico = Es = 210.000,00 N/mm?

210.000,00 N/mm? (modulo elastico istantaneo)
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5 CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA DEI TERRENI

5.1 DEFINIZIONE DELLA STRATIGRAFIA E DEI PARAMETRI GEOTECNICI DI CALCOLO

Per la determinazione della stratigrafia dei terreni utilizzata per le verifiche delle strutture di

fondazione si é fatto riferimento ai seguenti sondaggi:

e Sondaggio SP.9 (2009)

e Sondaggio SD.8 (2009)

e Sondaggio S.03 (2019)

¢ Sondaggio S.02DH (2019)
[ ]

Sondaggio S.04PZ (2019)
| sondaggi sopra elencati risultano ubicati come mostrato nellimmagine seguente:

S.02DH con Down Hole
S.04PZ con Piezometro
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Le opere di fondazione e le relative opere provvisionali ricadono interamente all'interno dell’'unita

litologica UG1 (depositi alluvionali).
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Di seguito sono riepilogati i parametri geotecnici e geomeccanici relativi alla formazione litologica
UG1 (depositi alluvionali):

- Peso di volume saturo Ys = 21,00 kN/m?

- Peso di volume y = 19,00 kN/m?

- Coesione efficace ¢’ = 0,00 kN/m?

- Angolo di attrito (valore caratteristico) @’ = 36,00°

- Densita relativa (Bazaraa, 1962 — da valori medi di N1(60) Dr = 60,00 %

- Modulo elastico (Young) E = 431,31 N/mm?
- Modulo Edometrico Eq = 517,58 N/mm?

La falda e assunta alla quota di imposta della zattera di fondazione (testa palo).

Per la valutazione del modulo E.. del terreno si & fatto riferimento alla seguente relazione:
E.=0,80-G,
dove Go € il modulo di taglio per piccole deformazioni stimato in base a Vs e ya.

Per la valutazione di G si & fatto riferimento alle risultanze dell'indagine sismica down — hole
S.06DH (2019):

Modulo di Tagho Dinamico “G" (Mpa)

0 200 200 600 800 1000
100 o 00 %0 »e

Profondita dal p.c. (m)
®

s
Sismostrato Profondita dal p.c. {m) (VeImesio (V)medio
da a m/s m/s
1 10 3,0 535 184
2° 30 50 703 320
3° 50 11,0 851 422
4° 11,0 35,0 1.623 580
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templ templ tempi templ wvelocitd v |ocit

:ﬂ:&;’;&::ﬁ astse::f.rj unsze-r;:atl c:rr::l-:tj cir:::'tl intp:'rr;allu In(e\l;\;alla Vpivs Pa:ls-lsbon ga::ma MIIE:lal M‘EM M:a
h fnms] [ms} ;nls; (] [mish {m/s] NATLIRALE

1 427 14,23 1.9 6,36 523 157 3.3 045 1.8 44 129 434
2 538 16,48 3,81 11,65 534 264 2,0 034 1.8 125 335 346
3 6,67 18,73 555 15,58 606 346 18 0,26 1.8 215 542 374
4 777 20,97 6,95 18,76 782 386 2,0 034 1.8 268 77 744
5 8,90 23,22 8,26 21,56 812 406 2,0 0,33 1.8 297 792 791

6 10,09 25,34 9,57 24,04 791 443 18 0,27 1,8 353 8098 655
7 11,24 27,53 10,81 26,47 827 436 1.9 0,31 1.8 343 896 773

g 12,46 29,86 12,09 28,97 754 415 1.9 0,31 1.8 309 813 724
9 13,58 32,21 13,26 31,44 868 414 2,1 0,35 1.8 309 836 945
10 14,68 34,45 14,29 33,78 890 437 2,0 034 1.8 343 921 970
11 15,69 3637 1544 35,78 969 512 1.9 0,31 1.8 471 1232 1063
12 16,52 3827 16,29 37,75 1192 519 2,3 038 1.8 484 1339 1912
13 17,27 40,10 17,07 359,63 1310 540 24 0,40 1.8 525 1467 2350
14 17,94 41,88 17,76 41,46 1420 554 2,7 042 1.8 552 1567 3209
15 18,57 43,74 1541 43,36 1572 534 29 043 19 541 1553 3973
16 19,19 45,58 19,04 45,23 1606 538 3,0 044 19 551 1582 4167
17 19,78 47,48 19,64 47,16 1685 523 3,2 045 19 519 1503 4705
18 2034 49,28 20,22 48,98 1748 552 3,2 044 19 580 1675 5032
19 20,90 51,14 20,79 50,86 1779 535 33 0,45 19 544 1577 5287
20 21,48 53,00 21,37 52,74 1736 535 3,2 0,45 1.9 544 1575 4598
21 22,06 54,76 21,96 54,51 1712 566 3,0 044 1,9 608 1751 4757
22 22,65 56,52 22,56 56,28 1678 566 3,0 0,44 1,9 609 1749 4537
23 23,26 5817 2317 57,96 1638 600 2,7 0,42 1.9 685 1949 4186
24 23,87 59,78 23,79 59,57 1630 621 2,6 042 1.9 732 2072 4074
25 2446 61,37 2438 61,17 1683 627 2,7 042 1.9 747 2120 4387
26 25,07 63,05 24,59 62,87 1647 592 2,8 0,43 1.9 665 1897 4270
27 25,65 64,59 2558 B, 41 1703 650 2,6 0,21 1.9 802 2269 4442
28 26,25 66,10 26,18 65,93 1673 661 2,5 0,41 1,9 829 2334 4210
29 26,84 67,64 26,77 67,48 1696 545 2,6 0,41 1.9 799 2261 4402
30 2742 69,19 27,36 69,04 1712 643 27 0,42 1,9 786 2228 4523
21 2799 70,75 2754 70,60 1741 640 27 042 2,0 818 2326 4971
32 28,58 72,38 2852 72,24 1704 612 28 0,43 2,0 750 2138 4804
33 2917 73,98 29,11 73,84 1695 625 27 042 2,0 780 2218 4703
34 29,74 75,56 29,69 75,43 1732 631 27 042 2,0 796 2267 4938
35 30,34 7719 30,29 77,06 1686 612 2,8 0,42 2.0 750 2137 4684

Il modulo di taglio e valutato come valore medio dei valori determinati nella prova down — hole fino
alla profondita della base delle opere provvisionali:

PALANCOLA METALLICA (0,00 m—12,00 m da p.c.)

Gmedio = 296,75 Mpa > 296.750,00 kPa

Risulta pertanto:

Evc = 0,80 x 296.750,00 = 237.400,00 kPa

A favore di sicurezza é stato assunto un parametro E.. ridotti, pari rispettivamente a:

Evc = 30.000,00 kPa

Per la valutazione del modulo E, del terreno si € fatto riferimento alla seguente relazione:

Eur =3'Evc

Risulta pertanto:

Eur = 3 x 30.000,00 = 90.000,00 kPa
PARATIA DI PALI

Gmedio = 355,583 Mpa > 355.583,00 kPa
Risulta pertanto:
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Evc = 0,80 x 355.583,00 = 284.466,40 kPa
A favore di sicurezza é stato assunto un parametro E.. ridotti, pari rispettivamente a:

Evc = 30.000,00 kPa
Per la valutazione del modulo E, del terreno si e fatto riferimento alla seguente relazione:

Eur =3 E\/c
Risulta pertanto:

Eur = 3 x 30.000,00 = 90.000,00 kPa
5.2 APPROCCIO DI CALCOLO

Le verifiche geotecniche di carico limite ultimo e di portanza laterale vengono condotte secondo
I'approccio 2 previsto dal D.M.17.01.2018 “Norme Tecniche per le Costruzioni” - Combinazione Al
-M1-R3.

Tab. 6.4.11 — Coefficienti parziali vy, da applicare alle resistenze caratteristiche a carico verticale dei pali

Resistenza Simbolo Pali Pali Pali ad elica
infissi | trivellati continua
Yr (R3) (R3) (R3)
Base Yb 1,15 1,35 1,3
Laterale in compressione Ye 1,15 1,15 1,15
Totale Y 1,15 1,30 1,25
Laterale in trazione Yt 1,25 1,25 1,25

“ida applicare alle resistenze caratteristiche dedotte dai risultati di prove di carico di progetto.

E stata considerata la presenza di tre verticali indagate al fine di determinare il valore dei fattori di
riduzione delle resistenze caratteristiche &; e &a:

Numero di verticali indagate 1 2 4 5 7 >10
£, 1,70 1,65 1,55 1,50 1,45 1,40
&, 1,70 1,55 1,42 1,34 1,28 1,21

Tabella 6.4.1V — Fattori di correlazione & per la determinazione della resistenza caratteristica in
funzione del numero di verticali indagate.
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6 ANALISI DEI CARICHI

6.1 PESO PROPRIO DELLE STRUTTURE IN CEMENTO ARMATO

6.1.1  STRUTTURE IN CALCESTRUZZO ARMATO

Il peso per unita di volume del cemento armato & assunto pari a 25,00 kN/m?3.

6.1.2  STRUTTURE IN CARPENTERIA METALLICA

Il peso per unita di volume dell’acciaio da carpenteria & assunto pari a 78,50 kN/m?3,

6.2 SPINTA LATERALE DEI TERRENI A TERGO DELLE PARATIE

La spinta dei terreni a tergo delle paratie € valutata in condizioni di equilibrio limite attivo dei
terreni.

La spinta attiva dei terreni viene pertanto valutata mediante la seguente relazione:

1
S ==.y.k -H?
t 2 7/ a

dove:
-y e il peso per unita di volume del terreno
- ka e il coefficiente di spinta attiva, valutato mediante la formulazione di Coulomb:

. sen” (/i +9)

: 2 5. _5)- sen(p +5)- sen(p — )
sen”/3 -sen(/3 - &) 1+\/sen(ﬂ—5)-sen(ﬁ+8)

con:
e (P = angolo di attrito interno
e [ =inclinazione del paramento di monte rispetto all’'orizzontale
e & = angolo di attrito terra — muro
e £ =inclinazione del terreno di monte rispetto all’orizzontale
- H é l'altezza complessiva dello strato di terreno.
6.3 SPINTA DEI SOVRACCARICHI ACCIDENTALI A TERGO DELLE PARATIE
La spinta sovraccarichi accidentali a tergo delle paratie & valutata in condizioni di equilibrio limite
attivo dei terreni.
La spinta attiva dei sovraccarichi accidentali viene pertanto valutata mediante la seguente
relazione:

S,=q-k,-H

q
dove:
- g & l'entita del sovraccarico accidentale a tergo delle paratie
- ka e il coefficiente di spinta attiva, valutato mediante la formulazione di Coulomb:

K = sen’(B + @)

N _5)- sen(p+)-sen(p—2)
sen’ 3 - sen(5 — &) 1+\/sen(,3—5)'3en(ﬁ+8)

con:
e (P = angolo di attrito interno
e [ =inclinazione del paramento di monte rispetto all’orizzontale
e & = angolo di attrito terra — muro
e £ = inclinazione del terreno di monte rispetto all’'orizzontale

- H é l'altezza complessiva dello strato di terreno.
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Per le palancole a protezione degli scavi per la realizzazione delle opere di fondazione delle nuove
sottostrutture verra considerato forfettariamente un sovraccarico accidentale pari a q = 10,00
kN/m? per tener conto dell’eventuale presenza di mezzi d’opera.
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7 COMBINAZIONI DI CARICO

7.1 COMBINAZIONI DI CARICO STATICHE
7.1.1 COMBINAZIONI DI CARICO ALLO STATO LIMITE DI ESERCIZIO — COMBINAZIONI QUASI
PERMANENTI

Per le combinazioni di carico statiche relative alla struttura in oggetto si é fatto riferimento a quanto
riportato nel capitolo nel D.M. 17.01.2018 “Norme Tecniche per le Costruzioni”, par. 2.5.3.

Sulla base di cio sono state individuate le combinazioni di carico statiche quasi permanenti allo
Stato Limite di Esercizio, ottenute tramite la relazione generale:

F =2ij +Z(‘//2i 'Qki)
- Gy rappresenta il valore caratteristico della j-esima azione permanente
- Qi rappresenta il valore caratteristico della i-esima azione variabile
- Wy rappresentano i coefficienti di combinazione per tener conto della ridotta probabilita di
concomitanza delle azioni variabili con i loro valori quasi permanenti

7.1.2  COMBINAZIONI DI CARICO ALLO STATO LIMITE DI ESERCIZIO — COMBINAZIONI FREQUENT!I
Per le combinazioni di carico statiche relative alla struttura in oggetto si e fatto riferimento a quanto
riportato nel capitolo nel D.M. 17.01.2018 “Norme Tecniche per le Costruzioni”, par. 2.5.3.

Sulla base di cido sono state individuate le combinazioni di carico statiche frequenti allo Stato Limite
di Esercizio, ottenute tramite la relazione generale:

R = Zij 11 Qu + Z(‘/’zi 'Qki)
- Gy rappresenta il valore caratteristico della j-esima azione permanente
- Qu rappresenta il valore caratteristico dell’azione variabile di base in oghi combinazione
- Qu rappresenta il valore caratteristico della i-esima azione variabile
- Wy rappresentano i coefficienti di combinazione per tener conto della ridotta probabilita di
concomitanza delle azioni variabili con i loro valori frequenti

7.1.3 COMBINAZIONI DI CARICO ALLO STATO LIMITE DI ESERCIZIO — COMBINAZIONI
CARATTERISTICHE

Per le combinazioni di carico statiche relative alla struttura in oggetto si e fatto riferimento a quanto

riportato nel capitolo nel D.M. 17.01.2018 “Norme Tecniche per le Costruzioni” par. 2.5.3.

Sulla base di cid sono state individuate le combinazioni di carico statiche caratteristiche allo Stato
Limite di Esercizio, ottenute tramite la relazione generale:

F :Zij +Qu +Z(‘/’oa 'Qki)
- Gy rappresenta il valore caratteristico della j-esima azione permanente
- Qu rappresenta il valore caratteristico dell’azione variabile di base in ogni combinazione
- Qu rappresenta il valore caratteristico della i-esima azione variabile
- Wy rappresentano i coefficienti di combinazione per tener conto della ridotta probabilita di
concomitanza delle azioni variabili con i loro valori caratteristici

7.1.4  COMBINAZIONI DI CARICO ALLO STATO LIMITE ULTIMO
Per le combinazioni di carico statiche relative alla struttura in oggetto si é fatto riferimento a quanto
riportato nel capitolo nel D.M. 17.01.2018 “Norme Tecniche per le Costruzioni”, par. 2.5.3.
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Sulla base di cio sono state individuate le combinazioni di carico statiche allo Stato Limite Ultimo,
ottenute tramite la relazione generale:

F 22(761 'ij)+7Q1 'le"’i(‘/’m “Yai 'Qki)
1= i=

dove:

Ye € Yo rappresentano i coefficienti parziali di amplificazione dei carichi

Gyj rappresenta il valore caratteristico della j-esima azione permanente

Q« rappresenta il valore caratteristico dell’azione variabile di base in ogni combinazione

Qi rappresenta il valore caratteristico della i-esima azione variabile

W rappresentano i coefficienti di combinazione per tener conto della ridotta probabilita di

concomitanza delle azioni variabili con i loro valori caratteristici
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PALANCOLA METALLICA — MODELLO DI CALCOLO E VALUTAZIONE DELLE AZIONI
SOLLECITANTI

8.1 MODELLO DI CALCOLO

Al fine della valutazione delle azioni sollecitanti & stato approntato un apposito modello di calcolo
mediante il software Paratie Plus 2018 (CeAS).

Nel modello di calcolo é stato valutato il comportamento di una palancola metallica infissa (profilo
@600), di lunghezza paria 12,0 m.

La palancola € vincolata trasversalmente da quattro ordini di centinature metalliche, realizzate
mediante profili metallici commerciali HEB300 (con saette diagonali, inclinate orizzontalmente a
45°, per la riduzione della luce libera di inflessione).

La presenza delle centinature metalliche (trattandosi di sezione chiusa) & stata considerata
inserendo molle traslazionali equivalenti con rigidezza valutata secondo lo schema di trave a
campata unica semplicemente, appoggiata alle saette diagonali, di lunghezza pari alla lunghezza
del lato lungo della sezione chiusa > 7,20 m.

Nellimmagine successiva é riportata la fase finale del modello:

- - - ]
Yorv Year T o Moduli Elastici Base Design Section
Juaal KNI kN3 *Pa] r [Pa] or [kNim? il Monte | Valle

19 21 0 36 | Evc = 50000 Stage 11
Ewr = 150000

UGt
Sabbia / Ghiaia |

10 kPa 10 kPd
|

|
1
e

[-0.15m

|-2.15m

" ])|-8-15m
-84m

/N

8.2 VALUTAZIONE DELLA COSTANTE DI RIGIDEZZA DELLE MOLLE ORIZZONTALI EQUIVALENTI

A favore di sicurezza viene preso in esame uno schema statico di trave a campata unica
semplicemente appoggiata agli estremi (costituiti dalle saette diagonali).

Si considera la trave metallica caricata da un’azione orizzontale lineare unitaria.

La freccia massima di una trave a campata unica semplicemente appoggiata agli estremi &
determinata mediante la seguente relazione:

5 plf s 5 1,00-7,20° 6
-2 o> ’ ' =6,612-10° m
384 E-J 384 210.000,00-10°-0,0252
La rigidezza delle molle elastiche mediante le quali sono schematizzate le centinature metalliche &

pari a:

kN
ke P > &4=151-234'57A
f 6.612-10 m
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8.3 FASI DI REALIZZAZIONE

FASE 1 (geostatica)

¢ Infissione della palancola metallica

o Falda a monte e falda a valle a quota -5,00 m dal piano di campagna (trattandosi di un’opera
provvisionale si pone la quota di falda in corrispondenza del fondo alveo)

- T
rerreni Yorv. Yo < v Wodul Elasiicl Base Design Section
L [kN/m31 [kNim3) [xPs] IVl [Pa] or [ch/m Nominal Monte | Valle
UG2_1 = 30000
| Sabbia / Ghiaia| 19 2 o 37 |Buec = Stage 1 :
Eur = 90000 i
i
= o |
i
-
h | ! w
= T =
Om R Om
|
i
i
i
l
1
1
1
1
1
i
i
i
i
I
i
i
[}
i
1
i
i
i
i
I

e Applicazione del sovraccarico accidentale a tergo della paratia
e Falda a monte e falda a valle a quota -5,00 m dal piano di campagna

ferreni 7 3 Moduli Elastici ]
d it ima P2 n [lfa]amis::i :“15:‘2:'9" R Monte | Valle
Savia Griai 10 2 0 38 | Evec = 50000 Stage 2 i
Eusr = 150000 :
10kPa 10 kP
|
|
M
1
‘I
B
A
0
g
= b ~
.‘_— -5m 0o = 5m
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FASE 3
e Scavo fino a quota -0,50 m dal piano di campagna
¢ Falda a monte e falda a valle a quota -5,00 m dal piano di campagna

ferreni ¥ ¥ 3 E Moduii Elastici ]
L Nim1 [ima o) & [Pl or i :“f:‘a::'g” ecicn, Monte | Valle

Sabsia Ghiai 28 21 0 30, | Eve = 50000 Stage 3 i
Eur = 150000 :
10 kPa 10 kPd
|
|
F=
1

B
y
|V l
|

d
~7 |» i N
= 5m ?l’ = 5m

||
!
|
|
|
i
i
i
i
|
1
1
]
1
}
i
1
i
1
i

¢ Realizzazione del primo ordine di centinature a quota -0,15 m dal piano di campagna
e Falda a monte e falda a valle a quota -5,00 m dal piano di campagna

3 - R - 1
e | ghms | glims | pea 0 (el i nea GackoSacion Monte | Valle
Satvia Griai 19 2 0 36 |Eve = 50000 Stage 4 i
Ewr = 150000 :
10 kPa 10 kP
1
|
™
1
n
(o5
| A
0
g
~ s <
-_—_— -Smo o = 5m

|
|
|
i
5
I
|
|
|
|
1.
1
|
I
|
I
|
1
i

i
1
1
|
I
)
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FASE 5
e Scavo fino a quota -2,50 m dal piano di campagna
¢ Falda a monte e falda a valle a quota -5,00 m dal piano di campagna

- - — 7
Terend et ima Pl ) mui"ﬁ?."a e Monte | Valle
s ks 10 21 0 36 | Eve = 50000 Stage 5 .
Ewr = 150000 ;
10 kPa 10 kPd
|
|
™
" |
-0.15m
¥
i
|
¢
AT |» i ~7
= 5m ' = 5m

oK :
!
|
-
|
i
i
=1,
i
|
I
1
]
I
i
}
i
1
L}
1
i

e Realizzazione del secondo ordine di centinature a quota -2,15 m dal piano di campagna
e Falda a monte e falda a valle a quota -5,00 m dal piano di campagna

2 - R - N
e | ghms | glims | pea 0 (el i nea GackoSacion Monte | Valle
Satvia Griai 19 2 0 36 |Eve = 50000 Stage 6 i
Ewr = 150000 :
10 kPa 10 kP
1
|
™
1
n
-0.15m
y
J
|
g
BT |v | 7
= 5m o = 5m
7
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FASE 7
e Scavo fino a quota -4,50 m dal piano di campagna
¢ Falda a monte e falda a valle a quota -5,00 m dal piano di campagna

tici I
ferreni YoRv Ysa1 ¢ o Modu Elastic; Base Design Section
= N Um] IkPa] r pPalociuim | | oo Monte | Valle
Sabbind Ghiia 19 2 0 28 | Eve = 50000 Stage 7 :
Eur = 150000 :
10 kPa 10 kP4

-0.15m
I

==

-2.15m

{

o
3

ez

FASE 8
¢ Realizzazione del terzo ordine di centinature a quota -4,15 m dal piano di campagna
e Falda a monte e falda a valle a quota -5,00 m dal piano di campagna

- - R T
Vorr Yerr < 5 Woduh Elastic 8ase Design Section
fasal [em31 kN3 *Pa] o] [kP3] or [ehim) Ry Monte | Valle
B 19 21 0 36 [Eve = 50000 Stage 8 i
Ewr = 150000 ¢
10 kPa 10 kP4

il

-5m
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FASE 9
e Scavo fino a quota -6,50 m dal piano di campagna
¢ Falda a monte a quota -5,00 m e falda a valle a quota -6,50 m dal piano di campagna

—~ I
N YORY YsaT c o Moduli Elastici Base Design Section

Tereni 9| puma Pl n [KPa] or [cim) et Monte | Valle
Sabbind Ghiia 19 2 0 28 | Eve = 50000 Stage 9 :
Ewr = 150000 :
10 kPa 10 kP4
|
|
..‘
x I

-0.15m
i

|-2.16m
MI

7 r( -4.15m

e o ~7
1 —
i -65m

i
f
i
;B
1
i
i
i
]
d
|
i
)
L
1
i
i
I
I
i

¢ Realizzazione del quarto ordine di centinature a quota -6,15 m dal piano di campagna
e Falda a monte a quota -5,00 m e falda a valle a quota -6,50 m dal piano di campagna

- - — ]
Vorv Yerr < o Modul Elastic Base Design Section
fasal [em31 kN3 *Pa] o] [kP3] or [ehim) Nocsead Monte | Valle
s;uilﬁ :;niaia 19 21 0 38 | Eve = 50000 Stage 10 i
Eusr = 150000 ;
10 kPa 10 kP4
I
|
=
I
A
[ |-0.15m
I
[ 2.15m
Ml
D {4 15m
T5m #;\ 7
T —
-65m
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FASE 11
e Scavo fino a quota -8,40 m dal piano di campagna
¢ Falda a monte a quota -5,00 m e falda a valle a quota -8,40 m dal piano di campagna

- o — 2 - I

e ol I Entociamy | | e Deson Secton Monte | Valle
S Ghisa 18 21 0 36 [Eve = 50000 Stage 11 i
Eu = 150000 i

ar

10 kPa 10 kP:

-0.15m

==

-2.15m

-4.15m

il

e A S S I S e A s e B =

6.15m

o
3
Q5

K
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8.4 VALUTAZIONE DELLE AZIONI SOLLECITANTI SULLA PALANCOLA

8.4.1 COMBINAZIONE SLE — CARATTERISTICA

Nel diagramma successivo € riportato 'andamento dell'inviluppo del momento flettente risultante,
valutato per una larghezza unitaria di palancola:

- - — 1
= Vorv Verr < 5 Modul Elastici Base Design Section I
e [ [iPs] vl Palor b | | S/ Rara/Frequents/Quasi Permanemeey  MOME | Valle
st Giai 19 2 0 36 | Eve = 50000 Stage 11 i
Eus = 150000 ;
10 kPa 10 kP4
1
Momenty (kNmim) (Inv.)
50 [ 100
A

0.15m Minimo
|| valore: 2.3875€-13)
s : Vilz: o
Sm \
< Riw -
- Valore: 42.084]
! zB,! 15

Nel diagramma successivo € riportato 'andamento dell’'inviluppo dell’azione tagliante, valutato per
una larghezza unitaria di palancola:

= m— 2 5 |
Yorv Yeur © o Modul Elastici 8ase Design Section
Terreni Monte ;| Valle
: [kNim3] [kN/m?) [kPa] vl [kPajor fkim® | SLE (Rara/Frequente/Quasi Permanente) 1
Sabbia / Ghiaial 19 21 0 38 | Eve = 50000 Stage 11 :
Eur = 150000 i

10 kPa 10 kP4
|

Taglid (kN/m) (inv.)
e

L5 T5m Minimo
{] Valore: 0.0883E-13
riz: o
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8.4.2 COMBINAZIONE SLU - STR
Nel diagramma successivo € riportato 'andamento dellinviluppo del momento flettente risultante,
valutato per una larghezza unitaria di palancola:

—~ |
; Yorv. YerT c 3 Moduh Elastic Base Design Section
Terreni Monte ; Valle
o i [k/m? [kPa] rl [kPa] or [kim | A1+M1+R1 (R3 per tiranti) 1
1 = 50000
Sabbia ! Ghiaia 1 21 0 38 |Ew Stage 11 ;
Ews = 150000 1

10 kPa 10 kP4
|

Momentg (kN*m/m) (inv.)
e [ 200
T 1

.15m Minimo
|| valore: 3.1038€-13
z: [

)
Massii
55.83|

NE
i

||]q

=

\ ~ -84m

i —Massi
/
/‘ v z: 81y

e ey e s A e D vk e e

Nel diagramma successivo € riportato 'andamento dell’inviluppo dell’azione tagliante, valutato per
una larghezza unitaria di palancola:

- - = - 7
Te N YORY Ysar < [ Moduli Elastici Base Design Section
e | pma | pewma Pl n Palorkhim® | | a1.p1.R1 (R3 per tirant) Monte. [ Valle
Sabbung Ehiia 19 2 0 36 | Ewe = 50000 Sage 11 1
Ewr = 150000 ]
10kPa 10 kP4

1
Taglid (kN/m) (inv.)

70
I
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8.4.3 COMBINAZIONE SLU - GEO

Nel diagramma successivo € riportato 'andamento dell'inviluppo del momento flettente risultante,
valutato per una larghezza unitaria di palancola:

—~ |
= Vorv Yerr © s Moduh Elashicl Base Design Section
aschal [Nm3 [i/m31 [xPa] r [kPa] or [kNim3 ADSMRIR Monte | Valle
Sabbung Ehiia 19 2 0 36 | Ewe = 50000 Sage 11 1
Eur = 150000 i

10 kPa 10 kP4
|

Momentg (kN'm/m) (inv:)

— y
- | Valore: 136.76
Z: -6.15)

Nel diagramma successivo € riportato 'andamento dellinviluppo dell’azione tagliante, valutato per
una larghezza unitaria di palancola:

- - — . T
Tereni | s | e s ] et poom e Monte | Valle

Sabbia s 8 21 0 36 |Evc = 50000 Stage 11 i

Ewr = 150000 [}

10 kPa 10 kP4

}

AR
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9 PALANCOLA METALLICA —VERIFICA STRUTTURALE DELLA PALANCOLA
9.1 COMBINAZIONE SLE — CARATTERISTICA

Nella tabella successiva é riportato 'andamento del tasso di sfruttamento a flessione dell’acciaio
della palancola metallica (inviluppo degli stage):

= = !
i Yoy Yerr 5 o Modul Elastic Base Design Section Morite s Valle
[kN/m3) [kN/m3) [kPa] rl [kPa] or [kim | SLE (Rara/Frequente/Quasi Permanente) !
i 10 21 0 36 | Eve = 50000 Stage 11 1
Ewsr = 150000 1
10 kPa 10 kPa
1
Sm
~7
i
1
L2
it
i
¢
i

Tstmax = 0,079418 < 1,00 = VERIFICATO

Nella tabella successiva é riportato 'andamento del tasso di sfruttamento a taglio dell’acciaio della
palancola metallica (inviluppo degli stage):

Yorv. Yaar ¢ o Modul Elastici 8ase Design Section

Terreni Monte ;| Valle
— il [kN/m?) [kPa] vl [kPa]or him? | SLE (Rara/Frequente/Quasi Permanente)

e s 19 21 0 36 | Ewe = 50000

Stage 11

Ewr = 150000

10 kPa 10 kP4

Sm o

Risulta:
Tstmax = 0,06205 < 1,00 = VERIFICATO
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9.2 COMBINAZIONE SLU - STR

Nella tabella successiva € riportato I'andamento del tasso di sfruttamento a flessione dell’acciaio
della palancola metallica (inviluppo degli stage):

—~ |
- Yorv Yerr T 3 Modul Elastic Base Design Section
= 2 e [xPa} ! [Pajo kNim™A | | A14M14R1 (RS per tiranti) Monte''y Valle

Sabia Giai 28 2t 0 36 | Ewe = 50000 Stage 11 i
Eur = 150000 .
10 kPa 10kPd

1

Sm
~7

i

1
LA

i,

i

5

i

Tstmax = 0,10324 < 1,00 > VERIFICATO

Nella tabella successiva € riportato 'andamento del tasso di sfruttamento a taglio dell’acciaio della
palancola metallica (inviluppo degli stage):

- - 7
Te N YORY Ysar c [ Moduli Elastici Base Design Section
L i i Pl | Palorbhim® | | a1ip1.R1 (RS per tirant) Monite: [ Valle
saoila,%maia 19 2 0 38 | Eve = 50000 Stage 11 i
Ewr = 150000 ]
10kPa 10 kP4
|
Sm
~
i
i
LA
i,
i
i,
i

Tstmax = 0,0811 < 1,00 = VERIFICATO
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10 PALANCOLA METALLICA - VERIFICA DELLO SPOSTAMENTO MASSIMO IN ESERCIZIO

Nel diagramma successivo € riportato 'andamento dello spostamento massimo in esercizio della
paratia:

Y DISPLACEMENT
0

G- <SLE (RarafFrequente/Quasi Permanent

0= <SLE (RarafFrequente/Quasi Permanente)
- <SLE (Rara/Frequente/Quasi Permar
-0~ <SLE (Rara/Frequente/Quasi Permanente) > Stage 4
% <SLE (Rara/Frequente/Quasi Permanente) > Stage 5
“#- <SLE (RarafFrequente/Quasi Permanente) >

= <SLE (Rara/Frequente/Quasi Permar
% <SLE (Rara/Frequente/Quasi Permar
- <SLE (Rara/Frequente/Quasi Permanente)> Stage 8
- <SLE (Rara/Frequente/Quasi Permanente)> Stage 10
- <SLE (Rara/Frequente/Quasi Permanente) » Stage 11

Zim

0 0z 04 06 03 1 12 14 16 18 2 22 24 26 28 3 32 34 36
'Y DISPLACEMENT [mm]

Lo spostamento massimo in esercizio della palancola metallica & stato determinato pari a 3,672
mm (Stage 11 — Quota -8,15 m da p.c.).

Lo spostamento risulta inferiore ai limiti di normativa:

dmax = 3,672 mm < diim = 0,005 x 12.000,00 = 60,00 mm
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11 PALANCOLA METALLICA - VERIFICA DI STABILITA ALLA ROTAZIONE

La verifica di stabilita della paratia e effettuata considerando il rispetto dei due seguenti criteri:

1) Il calcolo non lineare della paratia deve convergere a una soluzione equilibrata e congruente

2) Sul lato di scavo (valle) la spinta efficace mobilitata deve essere minore della spinta passiva
disponibile, quindi il loro rapporto deve essere < 1.

11.1 COMBINAZIONE SLU - GEO

Di seguito é riportato 'andamento delle spinte in fase finale a valle e a monte della paratia:

YoRY YT o Moduii Elastici Base Design Section

. |
5
Auraal [kNm3) [kN/m3) [xPa] r [kPa)] or [khim A2aMZIRT Monte | Valle
e 19 21 0 38 | Eve = 50000 Stage 11 i
el Eusr = 150000 i
10 kPa 10 kPd
|
oH|[kPa) (Inv.)
100 - 200
1
-84m
. i
Massimo
Valore: 121.48
2= -12
[
)
1
;
|
j
3
1
1
1
I
i
1
— 1
resi Yorv. Verr c 3 Moduh Elastic 8ase Design Section
L 31 [kN/ms] [kPa] £l BPalor kNimd | | apipaoiry Monte | Valle
_U%mia 10 21 0 38 | Eve = 50000 Stage 11 \
Bnid Eur = 150000 i
10 kPa 10 kP4
|
|
-
I
Riepilogo Spinte Riepilogo Spinte
Spinta Reale Efficace: 477.44kNim|\| || | Spinta Reale Efficace: 218.82 kNim
Pressione Spinta Idraulica:  166.44 kNim| | | Pressione Spinta ldraulica: 85634 kN/m
Spinta Reale Totale: 643.88 kNim| | 1 Spinta Reale Totate: 304.45 kN/m
Minima Spinta Ammissibile:  1.636 kNim »\ | | Minima Spints Ammissibile: 023214 kNim
Massima Spinta Ammissibile: 5611 kNim| (| | Massima Spinta Ammissibile: 218.82 kNim
!
|6.15m
-84m
I b
i —
I
\
1
1
i
[
i
1
|
|
!
L
1
1
f
\
i
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Dall’esame dei tabulati di calcolo si desume:
1) Il calcolo non lineare converge a una soluzione equilibrata per tutte le fasi di calcolo
2) I massimo rapporto di mobilitazione della spinta passiva risulta < 1,00:

Massimi rapporti di mobilizzazione spinta passiva
DA <A2+M2+R1>

O Wall <Left Wall>

o
3

THRUST RATIO -]

o
I

Massimo rapporto di mobilitazione della spinta passiva =1,00 > VERIFICATO
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PALANCOLA METALLICA VERIFICHE

STRUTTURALI
12.1 VALUTAZIONE DELLE AZIONI SOLLECITANTI

Nellimmagine successiva €& riportata la reazione lineare applicata sulle diverse centinature
metalliche per la combinazione allo SLU - STR:

Tutti i Vincoli elastici (springs) nella DS corrente
DA. <AT+M1+R1 (R3 per tiranti)>

CENTINATURE METALLICHE -

o Wall Left wal
Spring :Spring (798) Z=-0.15 m
Wall Left Wall
Spring :Spring_New (993) Z=-215m
Wall Left Wall
Spring :Spring_New_New (1188) Z=-4.15 m
o Wall Left Wl
Spring :Spring_New_New_New (1383) Z=-6.15m

120

8

SUPPORT FORCE [kN*m/m]
3
!

20

6
STAGE

La reazione lineare massima é risultata pari a 151,14 kKN/m.

Di seguito é riportato 'andamento del momento flettente sulla centinatura metallica maggiormente
sollecitata (lato lungo della centinatura):

B3 Diagramma Momenti — O ot
Einlseaia_mnmenti 1:100 - Sollecitazioni di Ezercizio
‘\_/ = F -3 \J
Jmin 0 5540 -554.0 -3, 37TE-0
max 65,87 4250 65,87
E max 1414 gh] §th] 1414
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Di seguito e riportato I'andamento del taglio sulla centinatura metallica maggiormente sollecitata
(lato lungo della centinatura):

B3 Diagramma Tagli — O ot
File : -
Scala tagli 1:200 - Sollecitazioni di Ezercizio
?/ . . .1
T maxs 0 -433,0 -S4 1 -141 .4
T maxd 141 4 544 1 4330 0
Luci 33 72 33
gk 151,1 151,1 151,1
gk 0 0 0
12.2 VERIFICA STRUTTURALE DEL PROFILO METALLICO

Di seguito sono riepilogate le caratteristiche geometriche e inerziali del profilo HEB300:

L Doppio T Laminati - F1 per aiuto - O >
Eile Tipo Profilo Collegamenti  Giunto Flangiate  AcciaioCls  Nermativa: NTC 2
COFE PN THEAA [HL | DRt [S35 FesT0) v ) 388 fufBTO0
[ HEA [T IPE& [ HEX [~ UB = Wy Lunghezze di libera inflezsione [m
iy
VHEE [ IPEQ [CHD uC | X puy [7.2 | . [0
[~ HEM [T IPEX [ HP [ W
Noy N1 [o
Aggiona T abella |
desighation g [K.a/m] h [mm] b [mm)] b [mim) tF[mm]| 1 [mm]) ;l
HE 200 B 61,3 200 200 9.00 15,00 18.00
HE 220 B .5 220 220 9.50 1E.00 18.00 _|
HE 240 E g3.2 240 240 10,00 17.00 21.00
HE 260 B 930 260 260 10,00 17.50 24.00
HE 280 B 103.0 280 280 10,50 18.00 24.00
p |HE 300E 117.0 300 300 11,00 15,00 27.00
uc N o 197N N ann 11 EN an En a7 TIL‘
< | r Platta I
~Clazze Sezione™
IHE 3008 M [kH] | 3877 ] [kNm] | E31.9 .
by.Fid 2 cy,Fid 2 Compressione |1
5041 = 2942 = .
Nyoga kNI ey P Flessione My |1 F
9262 I 2225 . !
g [F.a/m]: I 117 vplg'Hd[kN] Vplz'ﬁd[kN] Flessione Mz |1
hi(mm} | 200 2 [ I i Pressu-FIessiDnel'l
blomk 300 Afem2: 1431 iplemp | 1299 izfom; |78 — -
ol (17 yomd) [25170  lzfomd;  [B563 1T (ordy [185 _Verliche
Wk (13 wygem3) [1678 wfem3): [5703 1w ieme) [1.682.000 e
() [ 27 wily [em3)] 1969 wiplz (ema3g| 870,1 _ Svergolamento |
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12.2.1 VERIFICA DI RESISTENZA A FLESSIONE

T Verifica Presso-Flessione - EC3 (edizione 1992 #5.5.4, — ot

HE 300 B j Acciaio |$355 (Fe510) =1 fy (N/mm2) [355

=1
N  [kNI T

 Moment al'estremita
Inflessione attorno all'asse _ L ,
Y-y z-7 e Momenti dowvuti ai carichi laterali nel
piano
| n [m] I?*2 I':I o Marmenti dowoti ai carichi lateral nel
Snellezza 3 55,43 0 piano pit momenti d'estremita
N b.Rd [kM] 3877 L0
M, sq [KNml | [554 |0
M, sqlkNml | [554 |0
Mg [kNml | [q7g |0
Bra 1.3 1.3
B -0.902 0.524
= 1 1 a A
it Il M, «
M palkNmI | 6319 294.2 ([T
Mg, [kNml | 554 0

Reziztenza della zezione I 0,769 Iﬁ F
Inztabilita flegzo-torzsionale Iu'ﬂ}'? Iﬁ F

Flezzione & compreszsione azsiale - Clazze 1 - EC3 #5.5.4.(1]

N k. M k, M
Sd Sd
e - [0 0877+ 0- 0.877 lok
HJ.FId.min cy.Rdl cz Adl
I Resistenza della sezione a flessione e forza assiale - EC3 #6.2.9 - O P
HE 300 B = Acciaio [S355 (Fe510) =1 fy (N/mm?2) [355
=] =]
N RN M, [KNm] [5505 M, cq [KNm] [0

— Prezzo-Fleszione deviata - EC3 #6.2.9.1 [6] - Sezione di clazszse 1 e 2

o p 2 1
L v.5d M, 54 954 0
+ +

=[0.769+ 0= 0,769 [ok
M Ny.Rd M Nz, Rd 632 234
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12.2.2 VERIFICA DI INSTABILITA FLESSO — TROSIONALE

T Resistenza della membratura all'instabilita flesso-torsionale - EC3 (edizione 1992) #5.5.2. — =
IHE 300 B +| Coefficienti C
=1 F komenti all'estremita F Carichi trazversal
. o
Acciaio |5355 (Fes10) = c, [0 c, [oo C,|

fy (N/mm2) |355 r Coefficienti di lunghezza efficace
' k ]

z [mm] [0.0 L [m] [0.0 =g, ml 1.0 ky |10
— M omento resistente di progetto all'instabilita fleszo-torsionale [solo My] - EC3 #5.5.2.
M_, [kNm] = o . M oqlkNml = 631.9
o= —H = LT = b.Rd - I 531,9

cr

— Resistenza all'instabilita flezso torzionale [flezsione e compressione]- Classe 1/2 - EC3 #5.5.4. [2]

Ng, [kN] |m M, g [KNm] [5540 M, g4 [kNm] 0.0
"su k|.T Hg.Sd kz Hz.Sd 1] 1« 554 1«0
+ + = + +
N
bz.Rd L M., rai 5.041 £31.9 294.2
= |0+ 0,877+ 0= 0,877 [ok

12.2.3 VERIFICA DI RESISTENZA A TAGLIO

A favore di sicurezza si assume che I'azione tagliante di calcolo venga assorbita esclusivamente
dalla sezione dell’anima del profilo metallico.

L’area della sezione resistente a taglio risulta pertanto pari a:

Aan =300 x 11 = 3.300,00 mm?

La tensione tangenziale massima risulta pari a:
Tmax = 544,10 x 10/ 3.300,00 = 164,87 N/mm? < f,q / V3 = 195,19 N'mm? > VERIFICATO
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PARATIA PALI @600 — MODELLO DI CALCOLO E VALUTAZIONE DELLE AZIONI
SOLLECITANTI

13.1 MODELLO DI CALCOLO

Al fine della valutazione delle azioni sollecitanti & stato approntato un apposito modello di calcolo
mediante il software Paratie Plus 2018 (CeAS).

Nel modello di calcolo é stato valutato il comportamento di una paratia di pali @600 tangenti, di
lunghezza pari a 8,0 m. La paratia &€ sormontata da un cordolo di testa a sezione quadrata 100 x
100 cm. La paratia definisce una sezione interna chiusa 6,60 m x 13,80 m (misurata in asse pali).
Poiché la paratia di pali ha la funzione di proteggere esclusivamente la zattera di fondazione in
condizioni di scalzamento (h = 200 cm = hzatera = 180 €M + hmagrone = 20 cm), lo strato di terreno a
monte (sorretto provvisoriamente dalla palancola metallica fino al riempimento dello scavo) viene
considerato nel modello come sovraccarico:

p = 8,40 x 21,00 = 176,40 kN/m?

La presenza del cordolo di testa (trattandosi di sezione chiusa) é stata considerata inserendo una
molla in testa con rigidezza pari a alla rigidezza del cordolo (valutata secondo lo schema ti trave a
campata unica semplicemente appoggiata agli estremi di lunghezza pari alla lunghezza del lato
lungo della sezione chiusa - 13,80 m).

Nellimmagine successiva é riportata la fase finale del modello:

- - — T

= Yorv Verr © o WModul Elastic se Design Section

. ] [Nim) Pa] £l [kPa] or [cNim?) Nl Monte | Valle
18 21 0 36 |Eve = 50000 Stage 5 i

Ew = 150000

UGt
|Sabbia / Ghiaia|

i
1764 kPa 1764 kPa

|05m 2m

i<

13.2 VALUTAZIONE DELLA COSTANTE DI RIGIDEZZA DELLE MOLLE ORIZZONTALI EQUIVALENTI

Viene preso in esame uno schema statico di trave a campata unica semplicemente appoggiata agli
estremi (costituiti dai lati corti della paratia di pali).
Si considera la trave caricata da un’azione orizzontale lineare unitaria.
La freccia massima di una trave a campata unica semplicemente appoggiata agli estremi &
determinata mediante la seguente relazione:
5 pl'> 5 1001380

384 E-J 384 31.220,19-10°-0,083

La rigidezza della molla elastica mediante la quale € schematizzato il cordolo di testa e pari a:

kN
k=P > k:&:5,424,1gﬁ
f 0,000184 m

=0,000184 m

MANDATARIA: MANDANTI:

STUDIOCORONA [ﬁ St ECOPLAN — : 0T GEO Pagina 34 di 51



$.5.38 - LOTTO 4: NODO DI TIRANO
TRATTA “A” (SVINCOLO DI BIANZONE - SVINCOLO LA GANDA)

TRATTA “B” (SVINCOLO LA GANDA - CAMPONE IN TIRANO)
VIADOTTO VI01 - RELAZIONE DI CALCOLO OPERE PROVVISIONALI PILE

13.3 FASI DI REALIZZAZIONE

FASE 1 (geostatica)

e Esecuzione dei pali @600

e Falda a monte e falda a valle a piano campagna

= Yomr Yo &gil g m Base Dasign St Moits : Valle
] 10 2 0 3 Ew:m Stage 1 i
|
,,,,,,,,,,,, ;
% i
| 1
L > ' =
T ..0m ? = om
t
;
i
i
}
i
i.
i
i
1
J
i
i
i
i
I
i
FASE 2
e Applicazione del sovraccarico permanente (terreno a tergo)
¢ Falda a monte e falda a valle a piano campagna
= Yomr Yo L{ga] g ol i :a::ﬁi:lsign Section Morite : Valle
B 19 2 0 % En:m Stage 2 i
1764 kPa 1764 kPa
—~ ~
= om ? = 0m

A A O rat ps RQAR D S U A A DA i ——— ———
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FASE 3
e Scavo fino a quota -1,00 m dal piano di campagna
¢ Falda a monte a piano campagna e falda a valle a quota -1,00 m rispetto al piano campagna

- - TR 1
Yorr Yerr 5 F Modul Elastic Base Design Sect
dein [/m1 [N/m3) xPa] ol [kPa] or [kNim? Ny Monte | Valle
ot s 10 21 0 3 [Ewe = 50000 Stage 3 i
Eur = 150000 :
1764 kPa 1764 kPa
h
o (I)'.‘ o
| . tm
i .
i
I
|
)
)
}
]
i
1
I
i,
I
|
I
i
i
i
1
i
i
i
i
i

e Realizzazione del cordolo di testa
e Falda a monte a piano campagna e falda a valle a quota -1,00 m rispetto al piano campagna

i 3 1 Moduii Elastici i !
e [';7;:"' m” [k:a] [.'l [kPa]ut[I;&lu#I ;"a::iisf i Section Monte | Valle
Sabbia; Ghia 9 21 0 38 |Evc = 50000 Stage 4 :
Ewr = 150000 i
1764 kPa 1764 kPa
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FASE 5
e Scavo fino a quota -2,00 m dal piano di campagna
Falda a monte a piano campagna e falda a valle a quota -2,00 m rispetto al piano campagna

[ ]
i - — 1
= YORY. Ysar c [3 Moduli Elastici Base Design Section .
dein [kNim3) [kN/m3) [kPa] ol [KP3] or [kNim¥ Nodiral o Monte | Valle
Sawg?:smaia 19 21 0 36 | Ewc = 50000 Stage 5 |
Ewr = 150000 1
176.4 kPa 1764 kPa

2m
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13.4 VALUTAZIONE DELLE AZIONI SOLLECITANTI SULLA PARATIA DI MICROPALI

13.4.1 COMBINAZIONE SLE — CARATTERISTICA

Nel diagramma successivo € riportato 'andamento dell'inviluppo del momento flettente risultante,
valutato per una larghezza unitaria di paratia:

q 3 — ks Z I
= Yorv Yeur < o Moduli Elastici Base Design Section :
Terreni
- ums_| il [P] r Pslordimd | | ol (Rara/Frequente/Quasi Permanente)  MONtE | Valle
|Sabbia / Ghiaia 9 21 0 38 | Eve = 50000 Stage 5 :
Ewr = 150000 |
176.4 kPa 1764 kPa

Nel diagramma successivo & riportato 'andamento dellinviluppo dell’azione tagliante, valutato per
una larghezza unitaria di paratia:

= Yorv, YT, © o Moduli Elastici Base Design Section :
Terreni
- [Nim3_| il [kP] r IPsloMNimd | | S(¢ (Rara/Frequente/Quasi Permanente)  MOPEE | Valle
Sabbia / Ghiaial ° 2 0 3 | Eve = 50000 Stage S 1
Ewr = 150000 I
1764 kPa 1764 kPa

Taglio [kN/m)

- 2m

Massimo
Valore: 54.735
Z: 6.7
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13.4.2 COMBINAZIONE SLU-STR
Nel diagramma successivo € riportato 'andamento dellinviluppo del momento flettente risultante,
valutato per una larghezza unitaria di paratia:

- - — = 1
T N YORY YsaT c [ Moduli Elastici Base Design Section
fehtm?) b [kPa] 0l [kPa] oc [kN/m? A1+M1+R1 (R3 per tiranti) Monte | Valle
atbis Grisia 19 2 0 38 | Eve = 50000 Stage 5 ]
Eur = 150000 '
1764 kPa 176.4 kPa

-2m

Nel diagramma successivo € riportato 'andamento dell’inviluppo dell’azione tagliante, valutato per
una larghezza unitaria di paratia:

- - — 1
—— Yorr Yerr < o Moduil Elastic Base Design Section
[N/m3) [N/m3) [kPa] Il [kPa) or (kN/m?) A1+M1+R1 (R3 per tiranti) Monte | Valle
anbis Grisia 10 2 0 36 | Eve = 50000 Stage 5 3
Eu = 150000 :
1764 kPa 1764 kPa

—'} Massimo
Valore: 71.157 |
Z: -6.7
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13.4.3 COMBINAZIONE SLU - GEO
Nel diagramma successivo € riportato 'andamento dell'inviluppo del momento flettente risultante,
valutato per una larghezza unitaria di paratia:

= = — = 1
Teres | pimn | e BPs) il 5o pies oSN Monte | Valle
atbis Grisia 19 2 0 36 | Eve = 50000 Stage 5 ]
Ewr = 150000 ;
1764 kPa 176.4 kPa
Momentol(kN*m/m)
200 40
<~ T
— et
Tt l\s‘m < 2m
il Massim —
| | vatore: 35087
- Z: 1.7]
)
Ll
o Minimo
Valore: -142.]
z: 55

Nel diagramma successivo € riportato 'andamento dellinviluppo dell’azione tagliante, valutato per
una larghezza unitaria di paratia:

n = rery |
- Yorv Year © o Moduli Elastic Base Design Section
Jeun [kNim3 [kN/m3) [kPa] £l [kP3] or [kNim A2+.\42+:1 Monte | Valle
Sabbin; Ghiia 1% 2 0 36 ( Eve.=,00000 Sage S |
Ewr = 150000 3
1764 kPa 1764 kPa
Taglio [kN/m)

i<

- Massimo
Valore: 87.818]
H -6.9)
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13.5 RIEPILOGO DELLE AZIONI SOLLECITANTI SUI PALI @600

Nella tabella successiva sono riepilogati i valori massimi delle azioni sollecitanti, valutate per una
striscia di lunghezza unitaria di paratia, per le differenti combinazioni di carico considerate:

COMBINAZIONE Msq Vs
[kNm/m] [kN/m]
SLE - CARATTERISTICA | -135,61 67,19
SLU - STR -176,29 87,35

SLU - GEO -142,10 87,92

Nella tabella successiva sono riepilogati i valori massimi delle azioni sollecitanti, valutate per
singolo micropalo, per le differenti combinazioni di carico considerate:

COMBINAZIONE Msq Vsa
[kNm] [kN]
SLE - CARATTERISTICA -81,37 -40,32
SLU - STR -105,77 -52,41
SLU - GEO -85,26 52,75
MANDATARIA: MANDANTI:
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14 PARATIA DI PALI-VERIFICA STRUTTURALE DEI PALI @600
14.1 SEZIONE RESISTENTE E ARMATURA DI VERIFICA

La sezione resistente e circolare con diametro pari a 600 cm. L'armatura longitudinale & costituita
da:

o 16016 disposti a raggera

L’armatura a taglio € costituita da una spirale @10/15. Il copriferro minimo & assunto pari a 60 mm.
14.2 VERIFICA ALLO STATO LIMITE DI LIMITAZIONE DELLE TENSIONI

I momento flettente di calcolo € assunto pari a Msq = -81,37 kNm.

T Verifica C.A. S.L.U. - File:

- X
File Materiali Opzioni  Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 2

heEdS

Titolo : |

~ Tipo Sezione

O Rettan.re O Trapezi

- Sezi ircolare cava N* barre ID ﬂl Oart ® Circolare
Raggio estemo |3l] [em] ) Rettangoli O Coord.

Raggio interno Il] [cm]
N* barre uguali |1B

Diametro bamre |1 .6 [cm] . -
.
Copriferro [baric.] I?,B [cm] .
_ & ollecitazion =

P.to appli N W
s.LU. ﬁ Metodo n @ Centic ) Baricentio cls \of 1. )

b ||
Nl )| B Jw [[OCwem o
Moo ] KNm
Me0 o] {. o
P L)

/ Materiali

[ B4s0C | [ £25/30 |
Eqy -'fm 802- o o, [B17 M/mim 2

f A -

Eg/Eg - fc:c:," fed - ﬁ £, 0.8476 %, N* iterazioni: I:I
Eyd [1.957]%,  Ooaam[ 975 | | 4 sz em
Gsadm| 255 [Nsm:  Teo[ 08 | | . 1843  wa 0357
\ Tel s 08814 [~ Precompresso

Le tensioni sui materiali risultano pari a:

e 0:.=6,17 N'mm?< 0,60 - fck = 14,73 N/mm?

e 0s=169,50 N/mm?2 < 0,80 - fyx = 360,00 N/mm?
La verifica risulta pertanto soddisfatta.
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14.3 VERIFICA ALLO STATO LIMITE DI FESSURAZIONE

Dati Verica fessurazione sezione circolare
CIRCOLARE 2/02/2009 N°617 Par.C.4.1.2.2.4.6

U, 170 N/mm?| Tensione massima armatura tesa sezione fessurata

Rck 30,0N/mm?| Resistenza caratteristica cubica cls

b, 16 mm| Diametro barre longitudinali

b, 10 mm| Diametro staffe o spirale

n 16| Numero ferrilongitudinali

C 60 mm| Ricoprimento del calcestruzzo

D 600 mm| Diametro

ki 0,4| kt=0,6,0,4 carichibreve durata/lunga durata

k, 0,5| k2=0,5,;1,0caso flessione/trazione semplice

ky 0,8| k1=0,8;1,6 barre aderenza migliorata/lisce

W 0,3mm| Valore limite apertura fessure

Dati

fck 24,9N/mm?2| Resistenza caratteristica cilindrica cls

i 87 mm| Interasse ferrilongitudinali

Ay 201 mm?| Area barra longitudinale

E. 210000,0 N/mm?| Modulo elastico acciaio da c.a

fetm 2,6 N/mm?| Resistenza a trazione media cls

Ecm 31447,2N/mm?| Modulo elastico medio cls

O 6,68 | Rapporto Es/Ecm

fem 32,9N/mm?| Resistenza media cls

et 0,0170| Rapporto area acciaio/area efficace

Esm1 0,000487| Deformazione unitaria media barre di calcolo

Esm2 0,000484| Deformazione unitaria media barre valore minimo

€m 0,000487| Deformazione unitaria media

ks 3,4| Coefficiente

k4 0,4| Coefficiente

Asmax 364,4 mm| Distanza massima tra le fessure

Wy 4 0,178 mm| Valore dicalcolo apertura fessure
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14.4 VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO PER FLESSIONE RETTA

La combinazione di carico maggiormente gravosa € risultata la combinazione SLV.
I momento flettente di calcolo € assunto pari a Msq = -105,77 KNm.

T Verifica C.A. S.L.U. - File:

- X
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett. Sismica  Mormativa: NTC 2008 2

ODeldES

Titolo : |

~ Tipo Sezione

O Rettan.re O Trapezi

- Sezi ircolare cava N* barre ID ﬂl Oart ® Circolare
Raggio esterno |3l] [em] ¢ Rettangoli O Coord.

Raggio interno Il] [cm]
N* barmre uguali |1B
Diametro bamre |1 .6 [cm]

Copriferro [baric.] I?,B [cm] . .
_ & ollecitazioni P.to applicazi N
S.LU. = Metodo n (& Centro (O Baricentro cls
a |
3 Coord.[cm]
P O I O O [ W]
2 #Ed 10577 D [ Tipo rattu
MyEdD D ’7Laln calcestruzzo - Acciaio snervatc " O
P L}
// Materiali \ M Ad -256.9 kM m
[ B4s0C | [ £25/30 | { UE—
] L}
Esu -?’w €c2 Yoo

| o
o (S N [IBSI o N Vertici: N rett.
€ [J2000000] 1/ o [JTAAZY e asm Calcola MRd | Dominio M-N |

%o
Eg/Eg - fc:c:," fed - ﬁ &, 8,752 %o Lo Il]— cm Col. modello |
Eyd [1.957]%,  Ooaam[ 975 | | 4 sz em
Os. adm Nz Teo x 1555  wd 02978
\ Tt / s 08122 [~ Precompiesso

Il momento resistente risulta pari a:
Msq = -256,90 kKNm > Mgq = -105,77 kNm

Nellimmagine successiva é riportato il dominio di resistenza della sezione:

1A, Dominio M-N — ®
Eile
Sollecitazioni ——
\\ 1 o 0677
an / Mo
id ~N
VA N
E
; J & K‘ —&— M-NRd
=2q00 liuu 10p0  20p0  30pe  40po ?ﬁ- 5000 gy 1-NEd
N [KN] - -
il L OO N |

La verifica risulta pertanto soddisfatta.
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14.5 VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO PER TAGLIO

La verifica verra condotta su una sezione quadrata equivalente di lato pari a 53,17 cm

(equivalenza di area). L’azione tagliante di calcolo & assunta pari a Vsq =-52,41 kN.
VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO PER TAGLIO - ELEMENTI CON ARMATURE TRASVERSALI RESISTENTI AL TAGLIO

D.M. 17.01.2018 - CAPITOLO 4.1.2.3.5.2

CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DELLA SEZIONE

Base della zezione trasversale: b 53,17 [em]
Altezza della sezione trasv ersale: h 53,17 [em]
Copriferro netto: c 6,00 [em]
Altezza utile della sezione: d 47,17 [em]
CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

Classe di resistenza del calcestruzzo: | C25/30 -
Resistenza caratteristica cubica a compressione: Re 30,00 [N/mmZ]
Resistenza caratteristica cilindrica a compressione: f 24,90 [N/mmz]
Resistenza di calcolo a compressione: fo 14,11 [N/mmz]
Tipologia dell'acciaio da armatura: | B450C -
Tensione caratteristica di rottura: fix 540,00 [N/mmz]
Tensione caratteristica di snervamento: fi 450,00 [N/mmz]
Resistenza di calcolo: fa 391,30 [N/mmz]
AZIONI SOLLECITANTI DI CALCOLO

Azione tagliante di calcolo: Vs 52,41 [kN]
Azione normale di calcolo: Ns.4 0,00 [kN]
ARMATURA TRASVERSALE

Inclinazione dei puntoni di calcestruzzo: 6 [°]
Cotangente dell'angolo 6: cot(8) 1,00

Inclinazione dell'armatura trasv ersale rispetto all'asse della trave: a 90,00 [
Numero di bracci dell'armatura trasv ersale: n 2,00

Passo longitudinale delle armature trasv ersali: s 15,00 [em]
Diametro dell'armatura trasv ersale: Birase 10,00 [mm]
Area della singola barra: Aara 0,79 [cmz]
Area totale dell'armatura trasv ersale: At 10,53 [cmzlm]

VERIFICA ALLO S.L.U. PER TAGLIO

La resistenza di calcolo a "taglio trazione" viene valutata mediante la seguente relazione - D.M. 17.01.2018 [4.1.27]:

V., =009-d. Assw £, - [oot (@ )+ cot (6)]-sen ()

La resistenza di calcolo a "taglio compressione” viene valutata mediante la seguente relazione - D.M. 17.01.2018 [4.1.28]:

- [cot (& )+ cot (6)]

Veg =0,9-d b, -, f, >
1+ cot “(60

Larghezza minima della sezione: by 53,17 [em]
Resistenza a compressione ridotta del calcestruzzo: fua 7,06 [N/mmz]
Tensione media di compressione nella sezione: Ogp 0,00 [N/mmZ]
Coefficiente maggiorativo a,: o8 1,00

RESISTENZA DI CALCOLO A "TAGLIO TRAZIONE" VRsd 174,98 [kN]
RESISTENZA DI CALCOLO A "TAGLIO COMPRESSIONE" VRed 796,24 [kN]
AZIONE TAGLIANTE RESISTENTE DELLA SEZIONE: Ve 174,98 [kN]
COEFFICIENTE DI SICUREZZA: Fs=Vra/Vs,q 3,34

LA VERIFICA RISULTA POSITIVA. |
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15 PARATIA DI PALI - VERIFICA DELLO SPOSTAMENTO MASSIMO
Nel diagramma successivo é riportato 'andamento dello spostamento mass

Y DISPLACEMENT

imo della paratia:

!

— <SLE (Rara/Frequente/Quasi Permanente)> Stage 1
— <SLE (Rara/Frequente/Quasi Permanente}> Stage 2
-0~ <SLE (Rara/Frequente/Quasi Permanente}> Stage 3
-0~ <SLE (Rara/Frequente/Quasi Permanente)> Stage 4
-0~ <SLE (Rara/Frequente/Quasi Permanente}> Stage 5
0 <A1+M1+R1 (R3 per tiranti)> Stage 1

O~ <AT1+M1+R1 (R3 per tiranti)> Stage 2

0~ <A1+M1+R1 (R3 per tiranti}> Stage 3

0= <A1+M1+R1 (R3 per tiranti}> Stage 4

- <A1+M1+R1 (R3 per tiranti}> Stage 5

4 <A2+M2+R1> Stage 1

- <A2+M2+R1> Stage 2

+ <A2+M2+R1> Stage 3

4 <AZ+M2+R1> Stage 4

4 <A2+M2+R1> Stage 5

0 2 4

Y DISPLACEMENT [mm]

Y

Lo spostamento massimo in testa della paratia € stato determinat
(Combinazione SLU — GEO).

Lo spostamento risulta inferiore ai limiti di normativa:

dmax = 29,75 mm < diim = 0,005 x 8.000,00 = 40,00 mm

o pari a 29,75 mm

Lo spostamento massimo in esercizio della paratia &€ stato determinato pari a 13,60 mm,

compatibile con la funzionalita dell’opera.
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16 VERIFICA DI STABILITA ALLA ROTAZIONE

La verifica di stabilita della paratia e effettuata considerando il rispetto dei due seguenti criteri:

1) Il calcolo non lineare della paratia deve convergere a una soluzione equilibrata e congruente

2) Sul lato di scavo (valle) la spinta efficace mobilitata deve essere minore della spinta passiva
disponibile, quindi il loro rapporto deve essere < 1.

16.1 COMBINAZIONE SLU - GEO

Di seguito é riportato 'andamento delle spinte in fase finale a valle e a monte della paratia:

m— |
Yorv. Yerr © o Modul Elasticl 8ase Design Section
Auraal [kNm3) [kN/m3) [xPa] r [kPa)] or [khim A2aMZIRT Monte | Valle
e 19 21 0 38 | Eve = 50000 Stage 11 i
el Eusr = 150000 i
10 kPa 10 kPd
|
oH{kPa) (Inv)
100 - 200
1
-84m
7
Massimo
Valore: 121.48
2= -12
[
)
1
;
|
j
3
1
1
1
I
i
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$.5.38 - LOTTO 4: NODO DI TIRANO
TRATTA “A” (SVINCOLO DI BIANZONE - SVINCOLO LA GANDA)

TRATTA “B” (SVINCOLO LA GANDA - CAMPONE IN TIRANO)

VIADOTTO VI01 - RELAZIONE DI CALCOLO OPERE PROVVISIONALI PILE

Dall’esame dei tabulati di calcolo si desume:
1) Il calcolo non lineare converge a una soluzione equilibrata per tutte le fasi di calcolo
2) I massimo rapporto di mobilitazione della spinta passiva risulta < 1,00:

Massimi rapporti di mobilizzazione spinta passiva
DA <A2+M2+R1>

O Wall <Left Wall>

067

05

° 4

E S

£ &
|

THRUST RATIO [-]
o
w

03

02

01

Massimo rapporto di mobilitazione della spinta passiva =1,00 < 0,648 > VERIFICATO
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VIADOTTO VI01 - RELAZIONE DI CALCOLO OPERE PROVVISIONALI PILE

17 CORDOLO DI TESTA - VERIFICHE STRUTTURALI
17.1 VALUTAZIONE DELLE AZIONI SOLLECITANTI

N

Nellimmagine successiva € riportata la reazione lineare applicata sul cordolo di testa per la
combinazione allo SLU - STR:

Tutti i Vincoli elastici (springs) nella DS corrente
D.A. <AT+M1+R1 (R3 per tiranti}>

60 + o Wall Left Wall
Spring Spring (798) Z=-0.5m

SUPPORT FORCE [kN*m/m]
&
L

~ o > 5

& el 5 o

+ + + + +
1 2 3 4 5
STAGE

La reazione lineare massima € risultata pari a 56,27 kN/m.

I momento flettente massimo sul cordolo di testa, secondo lo schema di trave a campata unica di
luce pari a 13,80 m, semplicemente appoggiata alle estremita, risulta pari a:

Msq = 56,27 x 13,80?/ 8 = 1.339,50 kNm

Il taglio massimo sul cordolo di testa, secondo il medesimo schema statico, risulta pari a:

Vsq = 56,27 x 13,80/ 2 = 388,26 kN

17.2 SEZIONE E ARMATURA DI VERIFICA

La sezione di verifica € quadrata con lato pari a 100 cm.

L’armatura longitudinale & costituita da:

e 9026 interni

e 9026 esterni

L’armatura a taglio € costituita da staffe a @10/10. Il copriferro netto minimo € assunto pari a 40
mm.
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VIADOTTO VI01 - RELAZIONE DI CALCOLO OPERE PROVVISIONALI PILE

17.3 VERIFICA ALLO SLU PER FLESSIONE SEMPLICE
I momento flettente di calcolo € assunto pari a Msq = 1.339,50 kNm.

T Verifica C.A. S.L.U. - File:

- X
File Materiali Opzioni  Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 2

S
Titolo - | ~ Tipo Sezione
& Rettan.re O Trapezi
N* strati barre |2 Zoom | Oal O Circolare
N [ blem] [ hiem] | N° | As [cnd] d [om] O Rettangoli O Coord.
1 [ 10 | 100 | 1 42,47 6.3
2 4247 93.7 /%
- Sollecitazioni r P.to applicazi N 1]
S LU = Metodo n (*) Centio () Baricentro cls
o |
b
() Coord.[cm]
PN o o N NG
M 133950 || [0 Jam | oo
MyEdD D ’7Lalo calcestiuzzo - Acciaio snervatc

/ Materiali \ Mde kNm
[ Bas0C | [ c25/30 |

o BTN %, Coz [l % | [ai7  |Mmm?
f_','d -Mz’mm2 Eoy - © m Nemm 2 N’ rett.

€. [J2001800] 1/ o [JTEE] :S pye Calcola MRd |  Dominio M-N |

%o
Eg/Eg - fc:c:," fed - ﬁ &, 36.12 % Ly Il] cm Col. modello |
Eyd [1.957]%,  Ocaim[ 975 | | 4 g37 em
Os.adm Nz Teo x 8277 wxd 008033
T s 07 [~ Precompiesso

Il momento resistente risulta pari a:
Msg = 1.479,00 KNm > Mgg = 1.339,50 kNm

Nell’immagine successiva é riportato il dominio di resistenza della sezione:

P Dominio M-N
File

- x

Sollecitazioni —————

i N KN M [kNm]|
1 1] 13335

Aggiunge

[N
X,

&

2

2

H

z

2

g

e
N
anon \\ //

N [KN]

Yalori i

La verifica risulta pertanto soddisfatta.
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17.4 VERIFICA ALLO SLU PER TAGLIO

L’azione tagliante di calcolo & assunta pari a Vsq = 388,26 kN.
VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO PER TAGLIO - ELEMENTI CON ARMATURE TRASVERSALI RESISTENTI AL TAGLIO

D.M. 17.01.2018 - CAPITOLO 4.1.2.3.5.2

CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DELLA SEZIONE

Base della zezione trasversale: b 100,00 [em]
Altezza della sezione trasversale: h 100,00 [em]
Copriferro netto: c 4,00 [cm]
Altezza utile della sezione: d 96,00 [em]
CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

Classe di resistenza del calcestruzzo: | C25/30 -
Resistenza caratteristica cubica a compressione: R 30,00 [N/mmz]
Resistenza caratteristica cilindrica a compressione: fx 24,90 [N/mmz]
Resistenza di calcolo a compressione: fg 14,11 [N/mmz]
Tipologia dell'acciaio da armatura: | B450C -
Tensione caratteristica di rottura: fix 540,00 [N/mmz]
Tensione caratteristica di snervamento: fi 450,00 [N/mmz]
Resistenza di calcolo: fiq 391,30 [N/mmz]
AZIONI SOLLECITANTI DI CALCOLO

Azione tagliante di calcolo: Vs 388,26 [kN]
Azione normale di calcolo: Ns.4 0,00 [kN]
ARMATURA TRASVERSALE

Inclinazione dei puntoni di calcestruzzo: 0 [
Cotangente dell'angolo 6: cot() 1,00

Inclinazione dell'armatura trasv ersale rispetto all'asse della frave: a 90,00 [
Numero di bracci dell'armatura trasversale: n 2,00

Passo longitudinale delle armature trasv ersali: s 10,00 [em]
Diametro dell'armatura trasv ersale: Birase 10,00 [mm]
Area della singola barra: Aparra 0,79 [cmz]
Area totale dell'armatura trasv ersale: At 15,80 [cmZ/m]

VERIFICA ALLO S.L.U. PER TAGLIO

La resistenza di calcolo a "taglio trazione" viene valutata mediante la seguente relazione - D.M. 17.01.2018 [4.1.27]:

ASW.f

Vo, =0,9-d- . - Lcot (o )+ cot (0)] sen («)

La resistenza di calcolo a "taglio compressione" viene valutata mediante la seguente relazione - D.M. 17.01.2018 [4.1.28]:

Vo, =0,9-d:b, -, f, cot (&) + cot (6)]

L+ cot 2(0)]

Larghezza minima della sezione: by 100,00 [em]
Resistenza a compressione ridotta del calcestruzzo: fug 7,06 [N/mmz]
Tensione media di compressione nella sezione: Ocp 0,00 [N/mmz]
Coefficiente maggiorativo ay: Q 1,00

RESISTENZA DI CALCOLO A "TAGLIO TRAZIONE" Vs 534,18 [kN]
RESISTENZA DI CALCOLO A "TAGLIO COMPRESSIONE" Ve 3047,76 [kN]
AZIONE TAGLIANTE RESISTENTE DELLA SEZIONE: VR 534,18 [kN]
COEFFICIENTE DI SICUREZZA: Fs=Vr4/Vs,a 1,38

LA VERIFICA RISULTA POSITIVA. I
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